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Resumo – Charchar, J.M., J.V. Vieira, V.R. Oliveira & A.W. Moita. 2009. Cultivo e incorporação de leguminosas,
gramíneas e outras plantas no controle de Meloidogyne incognita raça 1 em cenoura ‘Nantes’.
Dois experimentos foram feitos para avaliação do cultivo seguido de incorporação da biomassa das plantas
(leguminosas, gramíneas e outras plantas) no controle de Meloidogyne incognita raça 1 em cenoura ‘Nantes’ no
campo. No primeiro experimento, a biomassa de Crotalaria spectabilis, C. paulina, Stylosanthes guyanensis e Tagetes
erecta (cravo-de-defunto) e, no segundo experimento, a biomassa de milho doce ‘Doce Cristal’, milho amarelo
‘AG-1051’, sorgo ‘Brand 501’ e ‘Thesis 503’ e trigo-sarraceno ‘Konan’ foram trituradas e incorporadas ao solo
na profundidade de 20-25 cm, em áreas infestadas com M. incognita raça 1. Parcelas em alqueive e com
quiabeiro ‘Santa Cruz 47’ (suscetível a M. incognita) foram incluídas para comparação com os tratamentos. Não
ocorreu infecção das raízes comerciais de ‘Nantes’ por M. incognita raça 1 e a produtividade de raízes de
‘Nantes’ foi 3 a 9 x maior no primeiro experimento (leguminosas e cravo-de-defunto), em comparação com
o segundo (gramíneas e trigo-sarraceno). O cultivo seguido de incorporação da biomassa de gramíneas e de
trigo-sarraceno permitiu infecção por M. incognita raça 1 em raízes de cenoura ‘Nantes’, que variou de 79,3 a
95,8 %.
Palavras-chaves: Daucus carota, nematoide- de-galhas, adubo verde, manejo.
Summary – Charchar, J.M., J.V. Vieira, V.R. Oliveira & A.W. Moita. 2009. Cultivation and incorporation of
legumes, gramineous, and other plants to control Meloidogyne incognita race 1 on carrot ‘Nantes’.
Two experiments were done to evaluated the cultivation following biomass incorporation of  the plants
(leguminous, graminaceous and others plants) in the soil to control Meloidogyne incognita race 1 on carrot ‘Nantes’
in the field. In the first experiment, biomass of Crotalaria spectabilis, C. paulina, Stylosanthes guyanensis, and of
Tagetes erecta (marigold), and in second experiment, biomass of  sweet-corn ‘Doce Cristal’, yellow-corn ‘AG-
1051’, sorghum ‘Brand 501’ and ‘Thesis 503’ and of buckwheat ‘Konan’ were triturated and incorporated 20
to 25 cm deep in the soil, after cultivation for 80 days, in fields infested with Meloidogyne incognita race 1. Plots in
fallow or cultivated with okra ‘Santa Cruz 47’ (susceptible to M. incognita) were included for comparison. After
leguminous and marigold (experiment 1) the infection on ‘Nantes’ roots by the nematode was zero (0 %), as
well as the ‘Nantes’ yielded 3 to 9 x higher than after gramineous and buckwheat (experiment 2). The cultivation
followed by incorporation of gramineous and buckwheat allowed infection by M. incognita race 1 varying
from 79.3 to 95.8 % on roots of  carrot ‘Nantes’, in the same field conditions.
Key words: Daucus carota, root-knot nematodes, green-manure, management.
ARTIGO
Introdução
O nematoide-das-galhas Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood raça 1 é a espécie que
ocorre com maior frequência em cultivos de cenoura
(Daucus carota), ervilha (Pisum sativum) e feijão (Phaseolus
vulgaris) no Distrito Federal (Charchar, 1995). Nos
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chuvoso, para a avaliação da ocorrência de danos
causado por Meloidogyne incognita raça 1 em cenoura
‘Nantes’, cultivada após o cultivo e incorporação da
biomassa de leguminosas, gramíneas e outras plantas
antagônicas ao solo.
As duas áreas experimentais foram infestadas com
M. incognita raça 1, inicialmente cultivando-se o
quiabeiro ‘Santa Cruz 47’ no espaçamento de 0,50 x
0,50 m, por 120 dias. Suspensão contendo 6.000 ovos
da população do nematoide foi inoculada nas raízes
de cada planta de quiabeiro aos 30 dias após a
semeadura. Após a eliminação do quiabeiro,
demarcaram-se parcelas (canteiros) medindo 2,0 m2
(1,0 x 2,0 m) nas duas áreas experimentais. Os
canteiros foram levantados com auxílio de enxada
rotativa e de encanteirador tratorizados.
No experimento 1, incluíram-se como tratamentos
as espécies Crotalaria spectabilis, C. paulina Schrank e
Stylosanthes guyanensis (Leguminosae), além do cravo-
de-defunto Tagetes erecta L. (Compositae). Os
tratamentos no experimento 2 foram milho doce
‘Doce Cristal’, milho amarelo ‘AG-1051’, sorgo ‘Brand
501’ e ‘Thesis 503’ (Gramineae), além do trigo-
sarraceno ‘Konan’ Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae). Foram incluídos ainda, nos dois
experimentos, um tratamento com alqueive (parcelas
mantidas limpas com capinas manuais) e um
tratamento testemunha cultivado com quiabeiro ‘Santa
Cruz 47’ (suscetível). As espécies vegetais foram
semeadas em quatro linhas distanciadas em 20 cm no
canteiro. Nas linhas, as leguminosas, cravo-de-defunto
e trigo-sarraceno foram semeados no espaçamento
de 10 cm entre plantas, enquanto as gramíneas
semeadas no espaçamento de 20 cm. As parcelas com
plantas foram mantidas em cultivo durante 80 dias.
Após o período, as plantas foram cortadas na região
do colo e toda parte aérea, incluindo hastes e folhas,
foi triturada com auxílio de equipamento tratorizado.
A biomassa aérea de cada espécie foi coletada em
saco de lona acoplado e depois distribuída
uniformemente nos canteiros restabelecidos nas
parcelas experimentais. Imediatamente após o corte
das espécies vegetais e restabelecimento dos canteiros,
procedeu-se à incorporação da massa verde de cada
espécie até a profundidade de 20-25 cm, com auxílio
da enxada rotativa tratorizada. Após a incorporação,
cultivos de ervilha e de feijão irrigados pelos sistemas
de aspersão convencional e pivô, a rotação prévia com
crotalárias (Crotalaria spectabilis ou C. juncea), milho (Zea
mays) e sorgo (Sorghum vulgare) é prática utilizada pelos
agricultores para redução populacional de nematoides
do gênero Meloidogyne (Charchar & Vieira, 1991;
Charchar & Aragão, 2003; Charchar et al., 2005). Para
o cultivo da cenoura, a rotação com leguminosas e
gramíneas tem sido usada com frequência no controle
de Meloidogyne spp. na região de cerrado do Centro-
Oeste do Brasil (Huang et al., 1980; Charchar & Vieira,
1991; 1994).
As leguminosas atuam principalmente como
agentes antagônicos e alelopáticos à Meloidogyne spp.
(Charchar & Vieira, 1991; Johnson et al., 1992;
Charchar & Moita, 1995; Chavarría-Carvajal &
Rodríguez-Kábana, 1998). Gramíneas são plantas
também citadas como antagônicas de nematoides das
galhas (Brito & Ferraz, 1987; Mojtahedi et al., 1993;
Macguidwin & Layne, 1995; Dias-Arieira et al., 2003).
Crotalárias, estilosantes e mucunas são utilizadas
também como fontes de nutrientes e de matéria
orgânica em solos de cerrado com baixa fertilidade
(Magalhães et al., 1991).
Em cultivares suscetíveis de hortaliças, é possível
observar perdas no verão causadas por Meloidogyne
spp., mesmo após rotação com crotalárias, estilosantes,
mucunas, milho e sorgo. Isso ocorre em consequência
da presença de inóculo residual, que sobrevive após a
rotação e que, existindo condições de temperatura e
umidade elevadas do solo, aumentam rapidamente
nas raízes das hortaliças (Charchar & Aragão, 2005).
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
leguminosas, gramíneas e outras plantas antagônicas
no controle de M. incognita raça 1, em solos de cerrado
cultivados com cenoura ‘Nantes’.
Material e Métodos
Dois experimentos com cenoura foram instalados
separadamente em áreas contíguas do campo
experimental da Embrapa Hortaliças, Brasília (DF),
em solos classificados como latossolo vermelho
escuro (LVE) com 12 % de areia, 19 % de silte, 69 %
de argila e pH 5,9. Os experimentos foram
conduzidos na época de primavera-outono (setembro
de 2000 a abril de 2001), coincidindo com o período
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as áreas foram irrigadas por aspersão duas vezes por
semana. A operação de revolvimento foi repetida
semanalmente, no total de cinco vezes, para acelerar
o processo de decomposição da biomassa. O alqueive
foi mantido por capinas manuais por 120 dias.
A cenoura ‘Nantes’ foi semeada em quatro linhas
horizontais distanciadas 20 cm entre si nas parcelas
(canteiros), aos 40 dias após a incorporação das plantas
(= 120 dias após a semeadura das plantas). O ciclo
vegetativo da cenoura ‘Nantes’ nos experimentos foi
de 110 dias. As adubações de ambos os experimentos
para manutenção das plantas testadas e da cenoura
‘Nantes’ consistiram da aplicação de 300 g / m2 de
NPK formulação 10-10-10. A adubação de cobertura
da cenoura com 100 g / m2 de sulfato de amônio foi
feita aos 30 dias após a semeadura, no desbaste da
cenoura. As áreas experimentais foram irrigadas por
aspersão e a temperatura do solo foi monitorada
através de termógrafo automático, com dois sensores
de temperatura enterrados a 20 cm de profundidade
e distanciados de 10 m, em cada experimento. A
temperatura do solo foi monitorada desde o início
do período rotacional até a colheita da cenoura.
Amostras de 2 kg de solo foram coletadas de cinco
pontos distintos por parcela nos dois experimentos,
para a determinação das populações inicial (Pi),
intermediária (Pint) e final (Pf) do nematoide. A Pi
foi obtida antes do semeadura das plantas antagônicas,
a Pint imediatamente antes da semeadura da cenoura
e a Pf na colheita da cenoura. As amostras foram
homogeneizadas para a retirada de subamostras de
200 cm3, usadas para estimar as Pi, Pint e Pf de M.
incognita raça 1 no solo. As Pi, Pint e Pf  foram estimadas
pela contagem do número de juvenis do segundo
estádio (J2) do nematoide, pelos processos de extração
descritos por Flegg & Hooper (1970) e de Jenkins
(1964). Os fatores de reprodução (FR1 e FR2) do
nematoide foram determinados pelas relações
FR1=Pint / Pi e FR2 = Pf / Pint. A infecção (I) de
M. incognita raça 1 em cenoura ‘Nantes’ foi avaliada
com base na presença de galhas nas raízes comerciais,
com a separação de três classes distintas de raízes: (1)
raízes comerciais sem galhas, (2) raízes comerciais com
galhas, e (3) raízes refugos. Raízes com 12,0 cm de
comprimento ou superior foram consideradas
comerciais. A produtividade (PROD) em toneladas
por hectare de raízes comerciais foi obtida pela
somatória da massa de raízes comerciais com galhas
(MRCG) e massa de raízes comerciais sem galhas
(MRSG). Também foi calculada a percentagem de
raízes comerciais com galhas (%RCG), usando a
seguinte fórmula [%RCG = (MRCG / PROD) x
100]. O delineamento experimental dos dois
experimentos foi o de blocos ao acaso, com seis
repetições. A análise de variância para os dois
experimentos foi feita com base no programa SAS e
a diferenciação de médias pelo teste de Tukey (P ≤
0,05).
Resultados e Discussão
A temperatura do solo a 20 cm de profundidade
variou nos dois experimentos de 18,5 a 30,0 ºC, no
período de setembro de 2000 a abril de 2001. Os
valores médios da população inicial (Pi) de M. incognita
raça 1, estimados após o cultivo de quiabeiro,
variaram de 79 a 191 J2 no experimento 1 e de 103 a
191 no experimento 2. Não houve diferença
significativa entre as médias de Pi obtidas nos dois
experimentos, mostrando que a infestação das duas
áreas experimentais com a população de M. incognita
raça 1 foi uniforme (Figuras 1 e 2). O cultivo e a
incorporação da biomassa de leguminosas e de cravo-
de-defunto reduziram o número de J2 do nematoide
em cerca de 99,6 % em relação à parcela com quiabeiro
(Figura 1). O cultivo e a incorporação de gramíneas e
de trigo-sarraceno reduziram o número de J2 em até
91,9 % (Figura 2). Portanto, as espécies de leguminosas
e de gramíneas, o cravo-de-defunto e o trigo-
sarraceno foram eficientes na redução do número de
J2, sendo que as leguminosas aparentemente exerceram
efeitos mais efetivos sobre a população de M. incognita
raça 1 que as gramíneas (Figuras 1 e 2).
Nos tratamentos com leguminosas, cravo-de-
defunto e alqueive, as Pint do nematoide não diferiram
entre si, mas diferiram do quiabeiro (Figura 1). No
experimento 2 (gramíneas e trigo-sarraceno),
semelhante ao ocorrido no experimento 1
(leguminosas e cravo-de-defunto), a Pint na testemunha
(quiabeiro) foi estatisticamente superior aos demais
tratamentos, entre os quais o sorgo ‘Thesis 503’
resultou em Pint menor e não diferiu dos tratamentos
com alqueive e com milho amarelo (Figura 2). O
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Figura 1 - Efeitos do cultivo e incorporação da biomassa de leguminosas (1-Crotalaria spectabilis, 2-C. paulina e 3- Stylosanthes
guyanensis), cravo-de-defunto (4) e quiabeiro ‘Santa Cruz 47’ (6), em comparação ao alqueive (5), na população inicial (Pi), intermediária
(Pint), final (Pf), fator de reprodução (FR1 e FR2) de Meloidogyne incognita raça 1, na produtividade de raízes comercias e de refugos
da cenoura ‘Nantes’, e na percentagem de infecção de raízes comerciais por M. incognita raça 1. Médias seguidas da mesma letra não
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).
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Figura 2 - Efeito do cultivo e incorporação com gramíneas (1-milho doce ‘Doce Cristal’, 2-milho amarelo ‘AG-1051’, 3-sorgo ‘Brand
501’ e 4-sorgo ‘Thesis 503’), trigo-sarraceno ‘Konan’ (5) e quiabeiro ‘Santa Cruz 47’ (7), em comparação ao alqueive (6), na
população inicial (Pi), intermediária (Pint), final (Pf), fator de reprodução (FR1 e FR2) de Meloidogyne incognita raça 1, na produtividade
de raízes comercias e de refugos da cenoura ‘Nantes’, e na percentagem de infecção de raízes comerciais por M. incognita raça 1. Médias
seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).
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alqueive (parcela com capina manual) manteve a Pint
do nematoide em nível baixo, semelhante aos níveis
das espécies leguminosas, do cravo-de-defunto e das
gramíneas. Portanto, pode-se considerar o alqueive
também como tratamento eficiente no controle de
M. incognita raça 1 (Figuras 1 e 2).
O fator de reprodução FR1 de M. incognita raça 1
foi menor que 1,0 após o cultivo e incorporação da
biomassa das espécies de leguminosas e de gramíneas,
sendo que os FR1 do nematoide nas quatro gramíneas
foi em média 6,5 vezes maiores que a média dos FR1
nas leguminosas, sugerindo que as gramíneas foram
hospedeiras mais favoráveis à M. incognita raça 1 que
as leguminosas (Figuras 1 e 2). Os valores de FR1 nas
parcelas com cravo-de-defunto e alqueive também
foram menores que 1,0 e não diferiram
estatisticamente das leguminosas, indicando que ambos
os tratamentos exerceram a mesma eficiência que as
espécies leguminosas no controle do nematoide (Figura
1).
No experimento 2, o trigo-sarraceno resultou em
maior FR1 que o sorgo ‘Thesis 503’ e não diferiu dos
demais (Figura 2). Em ambos os experimentos, o
cultivo e a incorporação do quiabeiro resultaram em
FR1 maior que 1,0, mostrando que a incorporação
da sua biomassa não compensou sua suscetibilidade
a M. incognita raça 1 (Figuras 1 e 2).
Os valores de J2 da população final (Pf) de M.
incognita raça 1 foram estatisticamente iguais entre os
tratamentos, exceto a testemunha (quiabeiro), em
ambos os experimentos (Figuras 1 e 2). Os números
médios de J2 na Pf nos tratamentos com as espécies
leguminosas e gramíneas foram, respectivamente, 1,9
e 2,5 % do valor de Pf da testemunha (Figuras 1 e 2).
No trigo-sarraceno, a Pf  do nematoide foi seis vezes
maior que a Pf  estimada em cravo-de-defunto, bem
como a Pf do nematoide no alqueive adjacente no
experimento 2 foi aproximadamente duas vezes maior
que a Pf no alqueive no experimento 1 (Figuras 1 e
2).
O fator de reprodução FR2 de M. incognita raça 1
não diferiu entre tratamentos no experimento com
leguminosas e cravo-de-defunto (Figura 1). Porém,
no experimento 2, o milho doce e o trigo-sarraceno
não diferiram das demais gramíneas e alqueive, mas
diferiram significativamente da testemunha (Figura 2).
O FR2 médio nos tratamentos com leguminosas foi
26,5 e nos tratamentos com gramíneas foi 3,6 (Figuras
1 e 2), que pode ser compreendido pelos números
elevados de J2 de M. incognita raça 1 obtidos na fase
de Pint com as gramíneas, que mantiveram os FR2
do nematoide mais baixos em relação às leguminosas.
Nos experimento 1, não houve infecção de raízes
comerciais de cenoura por M. incognita raça 1, exceto
na testemunha (quiabeiro), que apresentou 100 % de
raízes infectadas pelo nematoide (Figura 1). Milho
amarelo e doce, sorgo ‘Brand 501’ e ‘Thesis 503’, por
sua vez, proporcionaram percentagens de raízes com
infecção por M. incognita raça 1 entre 79,3 a 85,9 %,
que não diferiram entre si, mas foram estatisticamente
inferiores ao valor obtido para a testemunha, cuja
percentagem de raízes infectadas foi igual a 100 %
(Figura 2). O trigo-sarraceno proporcionou 95,8 %
de infecção de raízes de ‘Nantes’, não diferindo do
alqueive com 93,3 % e da testemunha (Figura 2).
No experimento 1, as produtividades de raízes
comerciais de ‘Nantes’, que variaram de 59,3 a 72,8 t
/ ha nos tratamentos de leguminosas, cravo-de-
defunto e alqueive, não diferiram estatisticamente entre
si, mas foram superiores à testemunha (quiabeiro), que
produziu somente raízes refugos (Figura 1). No
experimento 2, a produtividade de ‘Nantes’ com o
milho amarelo (24,3 t / ha) superou significativamente
as obtidas nos demais tratamentos, com exceção do
tratamento com sorgo ‘Brand 501’ que proporcionou
produtividade semelhante de 22,3 t / ha (Figura 2).
Nos tratamentos com gramíneas, trigo-sarraceno
e alqueive, a cenoura ‘Nantes’ obteve produtividades
de 3 a 9 x menores, comparado às leguminosas, ao
cravo-de-defunto e ao alqueive, indicando que embora
os últimos tenham proporcionado maiores FR2 do
nematoide, houve o estímulo para maior
produtividade da cenoura com as leguminosas, sem
que houvesse infecção de raízes por M. incognita raça
1, demonstrando mais uma vez, que as leguminosas
foram melhores antagonistas contra M. incognita raça
1 que as gramíneas, em condições de campo (Figuras
1 e 2). A quantidade de raízes refugo foi diretamente
proporcional à produtividade de raízes comerciais,
sendo que no experimento 1 a quantidade de refugos
foi de 5,5 a 9,5 vezes maior, considerando que as
produtividades de raízes comerciais foram de 3 a 9 x
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maiores que no experimento 2. No tratamento de
rotação e incorporação das plantas de quiabeiro, a
quantidade de refugo da cenoura foi 2 x maior no
experimento com leguminosas, comparado ao de
gramíneas (Figuras 1 e 2).
As gramíneas, juntamente com o trigo-sarraceno
e o alqueive, não impediram a infecção das raízes de
‘Nantes’ pelo nematoide (Figura 2), indicando que o
cultivo e incorporação destas espécies vegetais não
resultaram em benefício para a cenoura cultivada em
sucessão. O contrário foi observado nos tratamentos
com leguminosas, cravo-de-defunto e alqueive, onde
não houve infecção das raízes comerciais de ‘Nantes’
por M. incognita raça 1 (Figura 1).
Provavelmente, as elevadas produtividades de
‘Nantes’, obtidas com o cultivo e incorporação prévias
das leguminosas ao solo tenham sido originadas
parcialmente em função dos nutrientes
disponibilizados pela decomposição da matéria
orgânica. Magalhães et al. (1991) relatam que as
leguminosas e trigo-sarraceno, depois de decompostas
no solo, disponibilizam elevados níveis de N, P, K, Ca
e Mg para as plantas.
Crotalárias, estilosantes e mucunas são utilizadas
como agentes antagônicos e alelopáticos das espécies
de Meloidogyne (Rodríguez-Kábana & Ivey, 1986;
Chavarría-Carvajal & Rodríguez-Kábana, 1998).
Charchar & Vieira (1991), relatam que a rotação com
C. spectabilis, S. guyanensis e Centrosema pubescens por 120
dias controlou M. incognita raça 1 em cenoura ‘Nantes’
em até 92,0 % no campo. Neste trabalho, confirmou-
se também que o cultivo seguido de incorporação da
biomassa de leguminosas ao solo controlou em 100
% a infecção da cenoura ‘Nantes’ por M. incognita raça
1.
Há relatos de que a rotação e incorporação da
biomassa de gramíneas ao solo pode exercer ação
antagonista sobre Meloidogyne spp. (Rodríguez-Kábana
& Touchton, 1984; Brito & Ferraz, 1987; Rodríguez-
Kábana et al., 1990; Mojtahedi et al., 1993; Macguidwin
& Layne, 1995; Dias-Arieira et al., 2003). Neste
trabalho, o cultivo e incorporação da biomassa de
gramíneas ao solo não controlou eficazmente a
infecção por M. incognita raça 1 em cenoura ‘Nantes’,
em condições de campo.
As leguminosas forrageiras (estilosante, centrosema
e mucuna preta) e as não forrageiras (crotalárias) são
usadas em solos de cerrado do Brasil central com
dupla finalidade, controle de Meloidogyne spp. e
fornecimento de nutrientes e matéria orgânica. Neste
trabalho, observou-se com grande evidência que as
leguminosas exerceram melhor efeito antagônico
sobre o nematoide-de-galhas M. incognita em relação
às gramíneas, já que proporcionaram maiores
produtividades da cenoura ‘Nantes’, em condições
naturais de campo.
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